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Запропонований спосіб одержання зовнішніх про­
фільних поверхонь, який характеризується широкою 
доступністю і незначною вартістю оснащення, яке 
використовується. Спосіб ґрунтується на тому, що 
звичайний обертовий центр закріплюється у різце­
тримачі токарного верстата особливим способом. 
У якості профілеутворюючої матриці використо­
вується звичайна голівка накидного ключа потріб­
ного профілю. Обертанням різцетримача забезпе­
чується кут зламу осі обертового центра відносно 
осі обертання заготовки. Значення кута зламу сягає 
1,5°. Кромка торцевої поверхні матриці здійснює зво­
ротньо­поступальний рух за кожен оберт патро­
на токарного верстата по поверхні заготовки. При 
цьому контакт торцевої поверхня матриці і заго­
товки відбувається в одній точці, заглиблюючись на 
величину подачі за кожен оберт патрона.
Використання даного способу є альтернативою 
існуючому способу ротаційного формоутворення 
зовнішніх профільних поверхонь, для впровадження 
якого необхідне спеціалізоване оснащення і спеціалі­
зований різальний інструмент, вартість якого дуже 
значна (відповідно 2035 і 215 у. е.). Крім того, зміна 
розмірів або форми потрібного профілю потребує 
встановлення нового різального інструменту, при 
заміні якого необхідне додаткове налагодження.
Випробування здійснювалися при виготовлен­
ні дванадцятигранної зовнішньої поверхні розмі­
ром S10. Аналізом віброграм процесу формоутво­
рення визначений найбільш раціональний варіант 
оснастки для виготовлення профільних зовнішніх 
поверхонь. Проведені пробні виготовлення зовніш­
ніх профільних поверхонь, таких як шестигранна 
розміром S10, поверхня TORX розміром Е14 та інші. 
Ці випробування підтвердили успішну можливість 
виготовлення різних профільних зовнішніх повер­
хонь з використанням запропонованої оснастки. 
Використання запропонованого способу, який має 
незначну вартість і не потребує наявність спеціалізо­
ваного оснащення, дозволить розширити галузь вико­
ристання спряжених поверхонь профільної форми 
у машинобудуванні
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При створенні нових машин, крім циліндричних, 
усе ширше використовують профільні з’єднання – це 
з’єднання деталей машин по поверхні їх взаємного кон-
такту, що має плавний некруглий контур [1]. Профільні 
з’єднання надійні, але не технологічні, оскільки вимага-
ють наявність спеціального оснащення [2], тому застосу-
вання даного типу з’єднань обмежене. Однак все більш 
популярними такі з’єднання стають у медичній, аеро-
космічній, автомобільній і сантехнічній промисловості 
й відповідно, майже кожен виробник пропонує свої ори-
гінальні, все нові й нові форми профільних поверхонь [3]. 
Для можливості експлуатаційного обслуговування або 
ремонту сполучень деталей зазначених з’єднань при ви-
готовленні традиційним є спосіб фрезерування, довбання 
або протягування. Однак вказані способи не завжди 
здійсненні в умовах дрібносерійного виробництва або 
вимагають наявності спеціального оснащення. 
Об’єктом дослідження виступає процес виготовлен-
ня профільних поверхонь на деталях машин шляхом 
ротацій ного формоутворення [4, 5].
Виготовлення профільних поверхонь відбувається 
на верстатах токарної групи. Спосіб формоутворення 
відбувається таким чином, що заготовка встановлюється 
у патроні верстата, а формоутворюючий інструмент має 
можливість вільного обертання і його вісь не співпадає 
з віссю заготовки.
Производственно-технологические системы: на заметку технологу
Процес здатний відбуватись на свердлильних верста-
тах, але у цьому випадку заготовка нерухома, а обертаєть-
ся оправка, в якої закріплений інструмент. Розширення 
галузі використання вказаного процесу можливо роз-
ширити у разі, якщо у якості різального інструменту – 
матриці – використовувати накидні торцеві голівки клю-
чів. Номенклатура торцевих голівок дуже широка як за 
формою профілю, так і за розмірами, а механічні власти-
вості майже збігаються з різальним інструментом. Вико-
ристання у якості матриц для формоутворення зовнішніх 
профільних поверхонь накидних торцевих голівок дозво-
лить суттєво зменшити собівартість процесу виготовлен-
ня. Основна вартість технологічного оснашення припадає 
на ротоційну голівку, яку пропонується замінити на стан-
дартний обертовий центр, який втановлений спеціальним 
способом.
Для вдосконалення процесу формоутворення про-
фільних поверхонь проводився технологічний аудит, що 
має на меті визначення характерні недоліки існуючих 
способів формоутворення профільних поверхонь вка-
заним способом. Одним з найбільш проблемних місць 
даного технологічного процесу є те, що для його впрова-
дження необхідне спеціалізоване оснащення і спеціалізо-
ваний різальний інструмент, вартість якого дуже велика 
(відповідно 2035 і 215 у. о.). Велика вартість оснащення 
не дозволяє здійснювати впровадження через економічну 
недоцільність, що суттєво стримує впровадження у ви-
робництво такого інноваційного напряму у машинобуду-
вання, як профільні з’єднання.
Тому вказана технологія не має широкого розпов-
сюдження, а галузь використання обмежена. Крім того, 
зміна розмірів або форми профілю потребує встановлен-
ня нового різального інструменту, а встановлення нового 
різального інструменту, який відрізняється за розмірами 
потребує додаткового налагодження. 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми
Як альтернативу спеціального оснащення можна роз-
глянути прошивочну голівку, яка запропонована для об-
робки наскрізних і глухих фасонних отворів у деталях на 
свердлильних і фрезерних верстатах, яка була запропо-
нована вітчизняними вченими в 1968 році [6]. Пристрій 
складається (рис. 1) з корпусу 6, до якого за допомогою 
гвинтів жорстко прикріплений фланець з хвостовиком 5. 
Внутрішній отвір корпусу 6 виконано під кутом a = 1–2° 
до осі хвостовика 5, а в отвір корпусу на вальницях 2 і 3 
встановлена оправка 7. Ріжучий інструмент 1 закріплю-
ється в оправці 7 таким чином, щоб забезпечити збіг 
площини ріжучої кромки з точкою перетину осей, що 
знаходиться на відстані l від нижнього торця оправки 7.
Оброблювана деталь 8 з попередньо обробленим отво-
ром встановлюється на стіл 9 свердлильного верстата. 
До деталі 8 підводиться ріжучий інструмент 1. Корпус 6 
через хвостовик 5 отримує обертальний рух і рух пода-
чі, тоді як оправка 7 спільно з ріжучим інструментом 1, 
торкаючись заготовки 8, утримується від обертання. Рі-
жучий інструмент 1 провертається на вальницях 2 і 3 
відносно корпусу 6 і набуває кругові коливальні рухи 
навколо осі заготовки 8.
Точки на ріжучої кромці інструменту здійснюють 
зворотно-поступальний рух за кожен оборот шпинделя, 
при цьому контакт ріжучого інструменту і оброблюваної 
деталі відбувається в одній точці, яка переміщується по 
замкнутому контуру фасонного отвори, заглиблюючись 
на величину подачі за кожен оборот шпинделя 4.
Рис.	1.	Прошивочна	голівка	для	обробки	фасонних	отворів
Вказана конструкція прошивочної голівки не набула 
широкого розповсюдження через ряд недоліків. Конст-
рукція прошивочної голівки досить складна і її виготов-
лення можна здійснити лише на спеціалізованих машино-
будівних підприємствах. Ріжучий інструмент до вказаної 
голівки повинен бути з добрими ріжучими властивостями 
і особливо індивідуальним за розмірами, який належить 
до розмірів необхідної профільної поверхні. При заміні 
різального інструменту вся конструкція прошивочної го-
лівки потребує попереднього налагодження.
Такій же самий принцип ротаційного прошивання 
використаний при створенні прошивочних голівок [7]. 
Операція виконується на верстатах токарної або сверд-
лильної групи з використанням відповідного оснащення – 
прошивочних голівок і, як інструмент, прошивок [8, 9]. 
На рис. 2 показаний зовнішній вигляд прошивочних 
ротаційних голівок різних виробників і прошивок, які 








За конструкцією прошивочні голівки різних виробни-
ків відрізняються лише зовнішнім виглядом. За устроєм 
ці інструменти суттєво не відрізняються, оскільки мають 
однаковий принцип роботи [10, 11], який заснований 
на нахилі осі внутрішнього шпинделя відповідно до осі 
обертання заготовки. Шпиндель утримує інструмент під 
невеликим кутом до осі прошивочної голівки (рис. 3, а). 
У більшості випадків кут нахилу приймає значення до 
2 градусів. 
Восточно-Европейский журнал передовых технологий ISSN 1729-3774 6/1 ( 96 ) 2018
Шпиндель вільно обертається усередині прошивочної 
голівки й приводиться в рух контактом з заготовкою, яка 
обертається. Таким чином, при обертанні тиск на кожний 
кут прошивки постійно змінюється. Це створює прин-
цип ротаційного прошивання в той час, коли прошивка, 
закріплена в прошивочної голівки, одночасно подається 
через заготовку до необхідної глибини. Прошивання 
профільних отворів здійснюється при частоті обертання 
заготовки до 1200 об/хв, на процес прошивання витра-
чається приблизно 10–15 секунд.
Процес прошивання можливий при постійному, жор-
сткому утриманні осі поперечного перерізу передньої по-
верхні прошивкі на осі обертання заготовки й здійснення 
«вобуляційного розгойдування» щодо осі обертання заго-
товки. Здійснити такий вид руху прошивки можливо зав-
дяки досить складному механізму, складальне креслення 
якого для прошивочних голівок виробника Slater Tools [12] 
показано на рис. 3, б. Додатково механізм прошивочної го-
лівки дозволяє виконувати попереднє настроювання шля-
хом регулювання збігу осі поперечного перерізу передньої 
поверхні прошивки з віссю обертання голівки. Регулю-
вання виконується при зміні прошивки, лінійний розмір 
якої відрізняється від розміру попередньо встановленої.
Для виготовлення зовнішніх профільних поверхонь, 
з метою зменшення собівартості, використовується зви-
чайна прошивочна голівка для виготовлення внутрішніх 
профільних отворів. На прошивочну голівку встанов-
люється додатковий адаптер, а в адаптері закріплюється 







Зазначені прошивочні голівки [13] представлені й в Ук-
раїні, наприклад, на торговельному майданчику Prom.ua 
у розділі Brighetti Meccanica. ТОВ «ПРОГРЕСПОСТАЧ», 
м. Дніпро пропонує до реалізації «Прошивочну голів-
ку BR-G16L КМ4» за ціною 2035 у. о. [14], а «Прошив-
ку GL 16-E-8» за ціною 215 у.о. [15], що є дуже дорого.
Розглянуті прошивочні голівки, які зображені на 
рис. 2, 3, відрізняються від голівки на рис. 1 лише покра-
щенням технологічних та експлуатаційних властивостей, 
а саме легкістю заміни різального інструмента, спрощен-
ням процедури налагодження після заміни інструмен-
та, компактністю. Але перелічені покращення досягнуті 
за рахунок подальшого ускладнення конструкції самої 
голівки. Про можливість індивідуального виготовлен-
ня прошивочної голівки взагалі не йдеться. Різальний 
інструмент вже не є деталлю одиничного виробництва, 
а виготовляється групами, що дозволило покращити 
його якість і зменшити вартість. Але досягнута ціна ре-
алізації є значною і не сприяє широкому впровадженню 
у машино будівельне виробництво.
3. Ціль та задачі дослідження
Мета дослідження – запропонувати спосіб формо-
утворення зовнішніх профільних поверхонь в умовах 
дрібносерійного або одиничного виробництва широкої 
номенклатури форм, які зустрічаються при експлуатацій-
ному обслуговуванні або ремонті вузлів машин. 
Для досягнення поставленої мети були сформульова-
ні такі завдання:
– запропонувати використання у якості матриць, як
інструменту для зовнішнього виготовлення профільних 
поверхонь, стандартні вироби, властивості яких мають 
належні механічні характеристики, незначну вартість 
і широке розповсюдження; 
– визначити ступінь загострення робочої кромки мат-
риці, як інструменту для зовнішнього виготовлення про-
фільних поверхонь, для раціонального підвищення меха-
нічних властивостей одержаної заготовки;
– визначити придатність робочих кромок матриці, як
інструменту для зовнішнього виготовлення профільних 
поверхонь, після процесу формоутворення фасонної по-
верхні на заготовки та запропонувати шляхи підвищення 
ресурсу роботи матриці;
– провести дослідні випробування з використанням
запису віброграм процесу виготовлення зовнішніх про-
фільних поверхонь з метою визначення способу, який 
забезпечує необхідну якість поверхні при мінімальному 
попередньому налагодженні оснащення. 
а б
Рис.	3.	Будова	прошивочної	голівки	виробника	Slater	Tools:	а –	принцип	роботи;	б	–	складальне	креслення
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4. Матеріали і методи досліджень формоутворення
зовнішніх профільних поверхонь
Ґрунтуючись на раніше розглянуті конструкції про-
шивочних голівок [16], пропонується суттєво спроще-
на конструкція прошивочного оснащення (рис. 5, а, б), 
у якому як основний вузол використовується стандарт-
ний обертовий центр.
Розглянемо спосіб виготовлення профільних отворів 
на рис. 5, а. Заготовка 2 затискається у патроні 1 токарного 
верстата і попередньо обточена на заданий розмір. Стан-
дартний обертовий центр 5 фіксується у різцетримачі то-
карного верстата за допомогою перехідної втулки 6 конуса 
Морзе. До втулки приварена пластина у вигляді провуши-
ни. Завдяки пластині втулка затискається у різцетримачі 8. 
На попередньо обточену поверхню заготовки одним кін-
цем встановлюється матриця 3 с необхідним профілем 
у яку із незначним натягом впресована втулка 4. У втулці 4 
з іншого боку виконаний центровий отвір, через який вона 
підтискається конусом обертового центра 5 до оброблю-
ваної заготовки. Зміна положення різцетримача відбува-
ється переміщенням поперечного супорта 7. Обертанням 
різцетримача у напрямку кута b забезпечується кут зламу 
осі обертового центра a відносно осі обертання отвору за-
готовки. На рис. 5 кут зламу a вказаний навмисно значним 
для розуміння процесу. Значення кута зламу a сягає 2°.
Спосіб виготовлення профільних отворів на рис. 5, б 
відрізняється тим, що втулка 4, на якої з натягом вста-
новлена матриця 3, також з натягом встановлена і у обер-
товому центрі 5, забезпечуючи співвісність обертання 
матраци відносно осі центра 6. Само центрування відсут-
нє, тому перед початком роботи необхідно точно відре-
гулювати співпадіння осі матриці 3 з віссю заготовки 2. 
Регулювання відбувається зміною і додаванням прокла-
док при затисканні провушини втулки 6 у різцетримачі 7. 
Порівнюючи будову прошивочної голівки, яка зображена 
на рис. 3 і складається з більш ніж 40 деталей та вузлів, 
нами запропонований спосіб виготовлення профільних 
поверхонь, який складається із 8 деталей та вузлів.
У якості матриці пропонується використовувати го-
лівки торцевих ключів. Накидні торцеві голівки широко 
використовуються при ремонті й обслуговуванні бага-
тьох вузлів і з’єднань машин. Цей різновид інструменту 
найбільш затребуваний в процесі ремонту автомобіля. 
Основними перевагами торцевих голівок перед інши-
ми видами ручного інструмента є можливості роботи 
у важкодоступних місцях і прикладання максимального 
зусилля на кріплення.
Найпоширенішим типом профілю є шестигранний. 
Також зустрічаються дванадцятигранні торцеві голівки, 
які характеризується більш зручним позиціонуванням 
на кріпленні. У зв’язку з популярністю імпортної тех-
ніки широке поширення одержали голівки з новими 
видами профілю. Деякі з видів профілю представлені 
на рис. 6.









Крім того, торцеві голівки виготовляють загального 
призначення й ударні. (рис. 7). Загального призначення 
використовують для робіт з механічним інструментом. 
Такі голівки виготовлені з хром-ванадієвої сталі, мають 
дзеркальне хромування й оптимальну зносостійкість. 
Ударні голівки призначені для роботи з механізованими 
приводами й мають підвищену механічну міцність. Ці го-
лівки виготовляються із хром-молібденової фосфатова-
ної стали, відрізняються наявністю отворів для запобіж-
ного штифта й кільцевої проточки для стопорного кільця.
У дослідженнях будемо викорис-
товувати торцеві голівки загального 
використання як такі, що більш роз-
повсюджені. Використання ударних 
голівок забезпечить більш кращий ре-
зультат, тому що значення твердості 
робочих поверхонь голівок для загаль-
ного використання та ударних складає 
відповідно HRC 38…42 и HRC 42…48. 
Процес профілеутворення за ана-
логією з роботою прошивних голівок 
закордонних виробників – Slater Tools 
та Brighetti Meccanica передбачається 
різальним інструментом із загостре-
ними різальними кромками (рис. 3, а) 
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Вказаний кут загострення можна впровадити, використо-
вуючи торцеві голівки. Торцеві голівки стандартного ви-
робництва мають кут кромки робочої поверхні профілю 
в межах 110–120° (рис. 7, а). Шляхом обробки торцевої го-
лівки на токарному верстаті кут кромки робочої поверхні 
профілю можна загострити на будь-яку величину. Для про-
ведення досліджень нами використовувався кут загострен-
ня 65°. Слід відмітити, що загострення торцевих голівок 
відбувалось виключно різцями з твердосплавними пласти-
нами. Відчувалась підвищена твердість робочих поверхонь 
голівок в обумовлених межах HRC 38…42. Крім того, зали-
шались задирки на кромках робочих поверхонь торцевої го-
лівки, які потребували додаткових зусиль для їх усунення.
Процес формоутворення профільних поверхонь, крім 
того, виконувався торцевими голівками без доопрацюван-
ня кромки робочої поверхні. Передбачається, що кромка 
торцевої голівки, яка має кут кромки робочої поверхні 
профілю в межах 110–120°, буде формувати необхідний 
профіль шляхом холодного пластичного деформування, 
а не знімати зайвий метал гострою різальною кромкою. 
Вважаємо таке рішення прийнятним, як найменш, у двох 
напрямах. По перше, процес прошивки профільних по-
верхонь із зняттям зайвого матеріалу буде замінено на 
процес пластичного деформування, який характеризуєть-
ся підвищенням механічних властивостей і як результат – 
збільшення межі витривалості металу виготовленої про-
фільної поверхні заготовки до 30 %. По друге, накидні 
головки необхідного фасонного профілю перед процесом 
формоутворення не будуть потребувати додаткового об-
роблення, яке ускладнене як значною міцність самих го-
ловок, так и необхідністю зняття напливів після токарної 
обробки для відновлення загострення різальних кромок. 
5. Результати досліджень формоутворення зовнішніх
профільних поверхонь
Були випробувані два способі виготовлення профіль-
них зовнішніх поверхонь із само встановленням і із 
жорст кім закріплення головки у задньому центрі (рис. 8). 
Випробування здійснювались на токарному верстаті 
1И611П, торцева дванадцятигранна голівка 10 вироб-
ника STANLEY. Торцева голівка спочатку використо-
вувалась без попереднього загострення з кутом кромки 
робочої поверхні профілю в межах 110–120°, а потім – 
із кутом загострення 65°. Для проведення досліджень 
використовувалися наступні параметри: кут зламу осі 
обертання a = 1,5°; частота обертання 800 об/хв.; подача 
0,1 мм/об. Сили повздовжньої подачі було недостатньо, 
тому здійснювалось потискання заднім центром верстата.
Випробування торцевої голівки без доопрацювання, 
з кутом робочої кромки в межах 110–120°, в обох спосо-
бах (рис. 8) надав добрий результат. Лише другій спосіб 
потребував більш точного налагодження, а одержаний 
результат наближався за якістю до першого способу. 
Випробування торцевої голівки після її додаткового 
опрацювання до кута загострення 65° для першого спосо-
бу взагалі виявився не працездатним. Другий спосіб під-
твердив працездатність конструкції лише після точного 
налагодження. Він вимагав як співпадіння осі обертання 
заготовки з центром профілю різальних кромок торцевої 
голівки, так і відсутності люфтів всієї конструкції. В по-
дальших випробуваннях використання торцевої голівки 







Для з’ясування причин процесу ротаційного формо-
утворення першого і другого способів була записана серія 
віброграм. У якості датчика використовувався вібро-
датчик ДН-3-М1 який закріплювався через шпильку М4 
на змащувальному отворі обертового центра. Сигнал 
з вібродатчика перетворювався віброметром ВВМ-201, 
з виходу якого регіструвався USB осцилографом IRIS. 
Аналіз віброграм (рис. 9, а, б) вказує, що у першому 
способі відбувається стабільний процес профілювання 
зовнішніх поверхонь, а у другому, крім вказаного, присут-
ні окремі динамічні поштовхи. Чисельні значення вібро-
прискорень склали відповідно 2,4 та 3,3 м/с2, вка зуючи, 
що перший спосіб більш врівноважений, ніж другий. 
Було з’ясовано, що окремі динамічні поштовхи спрово-
ковані консольним способом закріплення оснащення та 
можливою наявністю у деяких ланках зазорів. Повторний 
огляд складових ланок способу жорсткого закріплення 
вказав на присутність суттєвих радіальних зусиль у з’єд-
наннях, що призвело до послаблення попереднього натя-
гу. Таким чином, варіант жорсткого кріплення придатний 
до використання, але порівняно з першим є недоцільним.
На рис. 10, а наведений вигляд одержаної профіль-
ної дванадцятигранної поверхні S10. Використовувався 
спосіб, коли накидна головка вільно встановлена між 
заготовкою і загостренням обертового центру. Після ви-
готовлення, одержана профільна поверхня за розмірами 
має менші значення, ніж розміри накидної головки, за 
допомогою якої відбувалось виготовлення. Це обумовле-
не кутом зламу між віссю одержаної профільної поверхні 
і віссю накидної головки. При куті зламу в 1,5° радіаль-
ний зазор складає 0,2 мм. Це дозволяє вільно, без натягу, 
на поверхню встановлювати ключ. Стан торцевої голівки 
після серій циклів виготовлення свідчить про відсутність 
слідів руйнування, особливо тоді, коли здійснювалось 
змащування спряжених поверхонь.














На рис. 10, б, наведене випробування одержаної по-
верхні S10 на руйнування. Руйнування відбулось в місці 
примикання осердя до накидної голівки у вигляді скру-
чування самого осердя при обертовому моменті 32,2 Н·м. 
Незважаючи на присутність незначного радіального за-
зору між ключем і одержаною поверхнею, коловій люфт 
ключа не помітний, зминання граней не відбулось.
На рис. 11 наведений вигляд одержаних зовнішніх 
профільних поверхонь і стан торцевих головок після ви-
готовлення інших профільних поверхонь, а саме шести-






Профільні поверхні, які зображені на рис. 11, вказу-
ють відповідність заданої геометричної форми без дефек-
тів і вад. Робочі грані торцевих голівок після неодноразо-
вих випробувань залишаються без залишків зношування 
або заїдань. Результати випробувань підтверджують мож-
ливість виготовлення зовнішніх профільних поверхонь 
запропонованим способом. 
6. Обговорення результатів формоутворення
зовнішніх профільних поверхонь
Серед сильних сторін виконаної роботи слід відміти-
ти можливість впровадження технології виготовлення 
зовнішніх профільних поверхонь на будь-якому підпри-
ємстві, де є у наявності токарний верстат. Все інше об-
ладнання завжди присутнє на робочому місці токаря – це 
обертовий центр і перехідні втулки конусів Морзе. У якос-
ті формоутворюючий матриці використовується накидна 
торцева голівка необхідного профілю, яка також є широко 
розповсюдженою. Запропонований спосіб доцільно вико-
ристовувати у дрібносерійному виробництві, для якого 
придбання спеціалізованого оснащення – ротаційної го-
лівки та прошивки, які дорого коштують, є економічно не 
доцільним. Крім того, спосіб формоутворення профільної 
поверхні супроводжується пластичним деформуванням 
метала заготовки, що підвищує її механічні властивості. 
Слабкою стороною виконаної роботи є те, що запро-
понована технологія придатна для виготовлення неве-
Восточно-Европейский журнал передовых технологий ISSN 1729-3774 6/1 ( 96 ) 2018
ликої кількості виробів в розмірі до 30–50 заготовок. 
Велика кількість виготовлених профільних поверхонь не 
може бути виготовлена з використанням того ж самого 
інструменту, оскільки твердість робочих кромок торце-
вих голівок не дозволяє це зробити. 
Перспективним напрямом покращення якості про-
фільної поверхні, одержаної запропонованим способом, 
є проведення досліджень з використанням у якості фор-
моутворюючій матриці саме ударних голівок разом із 
використанням змащувальне – охолоджуючої рідиною. 
Таке комплексне використання зазначених заходів могло 
б дозволити суттєво підвищити як стійкість кромок мат-
риці, так і продуктивність самого процесу.
Складність щодо впровадження запропонованої тех-
нології обумовлена зношеністю наявних токарний вер-
статів, а саме присутністю радіального биття на кулачко-
вому патроні, яке впливає на якість виконання операції 
з формоутворення профільних поверхонь. Використання 
більш точного металорізального обладнання передбачає 
суттєве збільшення собівартості, яка б передбачала мо-
дернізацію існуючого обладнання.
7. Висновки
1. Було доведено, що у якості матриці для зовніш-
нього виготовлення профільних поверхонь доцільно ви-
користовувати накидні торцеві голівки ключів, профіль 
яких співпадає з необхідним профілем для виготовлен-
ня. Дослідження проводились з накидними голівками 
загального призначення, твердості робочих поверхонь 
яких складає HRC 38…42. Використання ударних голівок 
забезпечує кращий результат, твердість – HRC 42…48.
2. Накидні торцеві голівки перед процесом формо-
утворення додатково не доопрацьовувалися и робоча 
кромка не загострювалася, саме це забезпечило процес 
холодного пластичного деформування поверхні и дозво-
лило підвищити механічні властивості одержаної заго-
товки. Руйнування одержаної профільної поверхні S10 
відбулося в місці примикання осердя до накидної голівки 
у вигляді скручування самого осердя при обертовому 
моменті 32,2 Н·м.
3. Аналіз робочих кромок накидних торцевих голівок
після процесу виготовлення профільних поверхонь вка-
зав на відсутність зношування, вм’ятин та пошкоджень. 
Забезпечення змащення робочих кромок накидних тор-
цевих головок в процесі формоутворення є необхідним.
4. Проведеними дослідними випробуваннями з вико-
ристанням запису віброграм процесу профілеутворення 
зовнішніх поверхонь був обґрунтований спосіб, який 
забезпечує необхідну якість поверхні. Чисельні значення 
віброприскорень для нього склали 2,4 м/с2 на відміну для 
іншого – 3,3 м/с2, вказуючи, що цій спосіб більш врівно-
важений і менш енерговитратний, ніж інший. Спосіб ха-
рактеризується мінімальним попереднім налагодженням 
оснащення без зміни конструкції обертового центру.
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